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RESUMEN

Barahona F.. Reynerio. 2000. Caracterizacion detallada de los suelos de San Nicolas y
practicas recomendadas para su uso sostenible, El Zamorano, Honduras. Proyecto
Especial del Programa de Ingenieria Agronémica, Zamorano, Honduras.

La reduccion en la productividad a lo largo del tiempo en muchos de los suelos agricolas,
s¢ ha debido a los procesos degradativos inducidos por la creciente necesidad de
produccion de alimentos. Las consecuencias mds notorias han sido la pérdida de la
estructura del suelo, falta de funcionalidad de los poros, alta resistencia del suelo al
crecimiento de la raiz y pérdida de fertilidad. Para obtener la informacion de los suelos, es
necesario caracterizarlos morfoldgica, fisica y quimicamente, para conocer el estado en
que se encuentran. El Zamorano, buscando conocer el estado de sus suelos para disefiar
un plan de manejo. ha iniciado un proceso de investigacion de los mismos. Una de sus
principales areas productivas esta ubicada en la zona de San Nicolas, donde se hizo un
estudio sistematico para caracterizar y determinar el estado actual y potencial del suelo y
proponer practicas para su uso sostenible. Para obtener la informaciéon necesaria, se
hicieron observaciones de campo con barreno y con calicatas; tomando muestras de cada
horizonte para hacerles analisis quimicos y fisicos. Los suelos de San Nicolas presentan
un pie de arado, el cual es la principal limitante fisica del suelo, debido a eso, sus suelos
se clasifican como una Clase IV, si se corrige esa restriccion el estado potencial al que se
pucde llevar es de Clase III. Con la aplicacion de un indice de calidad de suelo, la
informacion adicional generada es de mucha utilidad, ya que da un valor numérico de
como se encuentra. Considerando este aspecto, las tierras de San Nicolads se consideran
como un suelo de aptitud moderada para la produccidn agricola. En conclusion, los suelos
de San Nicolas se encuentran deteriorados y es recomendable subsolar a 50 cm de
profundidad para romper el pie de arado, encalar el suelo para subir el pH, agregar
materia organica. hacer un programa de rotacion de cultivo y establecer parcelas
permanentes de evaluacion del suelo.

Palabras claves: Calidad del suelo, degradacion, enmiendas, limitantes, manejo
sostenible

(z:;l#\‘ W7

4belino Pitty, Ph. D.
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NOTA DE PRENSA

ZAMORANO INICIA ESTUDIO DE SUELO QUE MEJORARA LA
PRODUCCION

Honduras es un pais netamente agricola. El territorio nacional es aproximadamente un 80
por ciento montafioso y el resto se podria considerar como plano.

Debido al poco terreno con vocacion agricola, la agricultura se ve muy restringida para
aumentar su frontera. La presion que reciben estos suelos por la alta demanda de
produccion de alimentos, ha forzado a que se sobre explote la tierra.

El cultivo continuo que se da en nuestro medio, ha expuesto el suelo al proceso de
degradacion. En ocasiones, se ha explotado al extremo de dejarlo irrecuperable.

Zamorano inicié un estudio para poder determinar el estado de sus suelos, encontrar
alternativas para mejorar su uso y asegurar que las futuras generaciones puedan hacer uso
de ellos.

El estudio revelo que los suelos presentan severas limitaciones fisicas que impiden el
crecimiento adecuado de los cultivos y por lo tanto, se debe implementar un sistema de
produccion que reduzca el impacto al suelo.

Zamorano debe continuar con su labor de transmitir los conocimientos sobre sistemas de
produccion sostenible, tanto en su labor interna como a los productores con los que
trabaja de forma directa e indirectamente.
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1. INTRODUCCION

La produccion agricola actualmente estd sufriendo de limitaciones, las cuales han sido
creadas a largo plazo por el manejo tradicional de los recursos. junto con las practicas
relacionadas con ella reflejandose principalmente por la pérdida de la calidad de los
suelos y por tanto en la disminucion de su productividad.

El descenso en la productividad de las diferentes zonas agricolas se ha generado en
mayor grado por los procesos degradativos de los suelos, causado por las practicas
agricolas inapropiadas.

Como consecuencia a estos procesos se han presentado en los suelos problemas con la
perdida de su estructura, falta de porosidad, compactacion, decremento en la materia
organica, erosion del horizonte superior (epipedon), disminucién de la fertilidad, etc.

En este contexto El Zamorano no ha estado excento de la problematica. Sus suelos han
sido explotados por mas de 50 afios en actividades agricolas, pecuarias y forestales. La
asignacion de tierras para cada actividad fue realizada con un enfoque productivo,
logistico y didactico, sin tener en cuenta la aptitud de los suelos y el punto de vista de
sostenibilidad para el manejo de los recursos naturales. Por ende. la utilizacion de sus
suelos se hizo con base en las necesidades de momento, sin tomar en cuenta la capacidad
de uso y el potencial productivo de las diferentes areas (Arce, 1996).

Es de suma importancia que se inicie la busqueda de soluciones que permitan mantener vy,
0. mejorar las condiciones de competitividad, mejoramiento y sostenibilidad productiva,
para eso se tienen que implementar nuevas politicas que busquen dicho fin productivo.

Para poder lograr esas condiciones dentro del proceso productivo sostenible, es necesario
caracterizar morfologica, fisica, biologica y quimicamente los suelos de uso mas
intensivo para identificar los procesos degradativos y por tanto proponer programas
orientados a generar la informacién que conlleve a la utilizacién de enmiendas
regenerativas que permitan el uso agricola sostenible del recurso.

Una vez estudiado los suelos, se pueden monitorear para poder predecir y controlar el
efecto de practicas de manejo orientadas al mejoramiento de la productividad con un
enfoque productivo.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar las condiciones generales de los suelos del area de San Nicolas con el fin de
proponer practicas conducentes a la sostenibilidad productiva.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar morfologica, fisica y quimicamente los suelos de San Nicolas.

2. Aplicar indices de importancia morfolégicos, fisicos y quimicos de calidad de suelo
para evaluar su estado actual y potencial.

3. Proponer un modelo de manejo integral para el uso de los suelos en una forma
sostenible.



2. REVISION DE LITERATURA

El sucelo es un recurso natural vital no renovable desde el punto de vista en la escala de la
vida humana. [.a calidad del suelo se define por la funcion del mismo v representa un
compuesto de sus propiedades fisicas. quimicas y biologicas que (i) proveen un medio
para el crecimiento de la planta. (i1) regula y reparte el flujo de agua en el ambiente, y (iii)
sirve como un medio de amortiguamiento en la formacion. atenuaciéon y degradacion de
compuestos daiiinos al medio ambiente (Doran y Parkin. 1995).

El suelo sirve como medio para el crecimiento de la planta proporcionandole soporte
fisico. agua. nutrientes esenciales y oxigeno a las raices. 111 estado adecuado para que ¢l
suclo pueda sostener ¢l crecimiento de las plantas y de la actividad biologica es una
funcion de las propiedades fisicas (porosidad. capacidad de retencion de agua. estructura)
y las propiedades quimicas (habilidad de suplir nutrientes. pll. contenido de sales. etc.).
Muchas de las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas son fuertemente influenciadas
por el contenido de materia organica del suelo (Landon, 1991).

l.a importancia de los estudios de suelos y su uso para proyectos de desarrollo agricolas
han sido reconocidas por los interesados. pero actualmente muchos de los profesionales
de otras disciplinas tienden a considerar csos estudios. como los fundamentos principales
en sus actividades. Por lo gencral. solo una fraccion de la informacion potencial del
informe es utilizada. el resto es considerado muy académico lleno de informacién
incomprensible o muy lejos de ser aplicada practicamente para la toma de decisiones. las
cuales son necesarias para un desarrollo exitoso de los proyectos agricolas (Landon.
1991).

-1 uso sostenible de fa tierra depende en la planificacion. discio v practicas especilicas de
manejo del recurso suclo. Para este fin. son necesarios cuatro clementos: informacion
(levantamiento de suelos). ordenamiento y sistematizacion de los datos (sistemas de
evaluacion de las tierras y sus usos) y conceptos especificos para determinar la calidad de
suelo.

2.1 LEVANTAMIENTOS DE SUELOS

Se define como el estudio sistematico de los suelos en el campo. a través de la
descripeion de sus caracteristicas internas y externas y del andlisis de laboratorio de
muestras tomadas en individuos (pedones) que representan su poblacion edatica la cual. a
su vez. es clasificada y representada bi o tridimensionalmente a una escala determinada.
de acuerdo a los objetivos del estudio (Cortés y Malagon. 1984).



I:1 suclo es un cuerpo natural y como tal es objeto fundamental de estudio como una
entidad en si mismo v para determinar su evolucion genética. su lugar en un sistema
natural v racional de clasiticacion y su patrén de distribucion sobre la superficice terrestre.

Segun Cortés y Malagon (1984). el levantamiento de suelos es un mecanismo a través del
cual se conoce ¢l suelo (propiedades morfoldgicas. fisicas y quimicas). su papel en los
ecosistemas y sus posibilidades de utilizacion.

I'n la definicion expuesta se establece que un levantamiento de suelos consta de las

siguientes acciones:

a) Determinacion de las caracteristicas v propiedades de los suelos mediante
descripciones apropiadas y analisis de laboratorio.

b) Clasificacion de las poblaciones de suelos, seleccion de las unidades cartograficas y
demarcacion de sus respectivos limites.

¢) Interpretacion de datos ¢ informacion registradas durante el levantamiento. para
cumplir con los objetivos del mismo.

Segun Cortés y Malagon (1984) el levantamiento de suclos contribuye a conservar la
calidad del recurso ¢ incrementa la produccion de fibra. alimento y materias primas
cnergéticas de origen vegetal. la cual es muy importante si se considera que la poblacion
crece a un ritmo alarmante, lo que demanda mayor produccion para satistacer las
necesidades y, a la vez. exige que la utilizacion de la tierra sea racional.

Un estudio de suclos incluye los siguientes objetivos (Cortés y Malagon. 1984):

1. El inventario preciso de los suelos. Esta tarea es la base fundamental de la
zonificacion agroccologica del pais o de una region en particular. Una zona
agroecologica homogénea es aquella porcidn de la superficic que ticne condiciones
ecologicas iguales (suelo. clima. paisaje. etc.) por lo que presenta aptitudes 'y
l[imitantes similares, para usos semejantes. A través de esta zonificacion se pueden
determinar las zonas adecuadas para dedicarse a cultivos. a pastos o aquellas en la que
se debe de conservar la vegetacion natural.

2. La discusion de las propiedades fisicas. quimicas y mineralogicas cn la forma
integrada y completa. El conocimiento de estas caracteristicas es fundamental para la
determinacion de la aptitud de uso y manejo de los suelos.

3. La clasificacion de los suelos segun su potencial. De acuerdo a las limitaciones que

presenta un suelo se puede establecer su potencialidad. Es conveniente hacer
agrupaciones segin ¢l uso y manejo de los suelos: esta agrupacion corresponde a las
unidades que sc encuentran cartografiadas v que, mediante el mismo tratamicnto,
producen rendimiento similar. Esto es atil no solamente para el pequeno productor.
sino también para cl personal que ticne que trabajar cn ¢l desarrollo de una region.
como es el caso de los extensionistas agricolas y los agronomos de asistencia téenica.
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4. las recomendaciones sobre la fertilidad de cada suelo reportado. indicando las
cantidades de los elementos necesarios para el desarrollo de las plantas. L:stos datos
deben servir para determinar la aplicacion de fertilizantes o la aplicacion de
correctivos. en caso de existir elementos toxicos para la planta.

hn

La presentacion del informe. La organizacion del texto debe ser sencilla v el estilo de
redaccion claro que sca entendido por todos los usuarios segun el campo de interés.

6. Divulgacion de los estudios de suelos. Los estudios de suelos deben ser divulgados en
el pais a diterentes niveles. En primer lugar deben de ser conocidos por los téenicos
institucionales relacionados con el agro. para que ellos lo utilicen y apliquen las
recomendaciones  y desarrollo de  sus  labores. Pero es necesario  que  las
recomendaciones del estudio Heguen a las manos de los agricultores en un lenguaje
sencillo, expresivo y funcional. Si no se divulgan los resultados de los estudios de
suelos, de nada serviria el esfuerzo humano y de capital que se invierte en la
realizacion de ellos.

2.2 ORDENES DE LOS ESTUDIOS DE SUELOS

Todos los estudios de suclos son hechos por medio de la examinacion. descripeion y la
clasificacion de los suclos en ¢l campo. delineando su distribucion en el mapa. Algunos
estudios son hechos para proveer a sus usuarios la informacion precisa acerca del recurso
suelo de ciertas areas de interés. Los estudios requieren una diferenciacion entre areas
pequenas vy homogéncas. otros son ordenados por los usuarios que ocupan una
perspectiva mas amplia. pero distintiva de arcas de miles de hectareas. Un estudio de
suclo hecho para fines especiticos no puede ser de utilidad para otros.

l.os elementos de un estudio de suelos pueden ser ajustados para proveer informacion de
mucha utilidad para propédsitos especificos. Existen diferentes intensidades en ¢l estudio
de campo. diferentes grados de detalles y diferentes disefios de unidades de mapeos para
un amplio rango de estudios de suelos. Ajustes en estos elementos forman las bases de
diferenciacion de los cinco ordenes de cstudios de suelos (Soil Survey Division Staff.
1993):



Cuadro 1 Niveles de estudios de suelos. procedimicntos de campo vy

delineacion.
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area

minima de

Tipo de levantamiento

Procedimientos de campo

Area minima
de delineacion

(ha)

Primer orden - Los suelos en cada delineacién son 7 1 0 menos
Muy detallado (experimentos, Identificados por transectas. Delimitacién de sueios
Sitios de construccion son observados a lo largo de la zona de estudio.

Se usa informacion de sensores remotos

como ayuda para la delimitacién de los limites.
Segundo orden - Los suelos en cada delineacion son identificados 06a4
Detallado (agricultura general, por medio de observaciones de campo y por
Planificacion urbana) informacion de sensores remotos. Los limites son

verificados por intervalos poco espaciados.
Tercer orden — Semidetallado Los limites de los suelos son localizados por 1.6a16
(planificacibn  comunitaria) interpretacion de informacién de sensores remotos.

Los limites son verificados por recorridos de areas

representativas y por algunas transectas
Cuarto orden - Extensiva Los limites de los suelos son localizados por 16 a 252
(informacion general de suelos interpretacion de informacién de sensores remotos.
Para la determinacion de Los limites son verificados por recorridos por areas
la utilizacion potencial de ta tierra representativas y por algunas transectas
y manejo general de la tierra)
Quinto orden - Los patrones de suelos y el contenido de las 252 a 4000

Muy extensiva (planificacion
Regional)

unidades de mapeo son determinadas por ideas de
mapeo representativo y por interpretaciones de
informacion de sensores remotos. La corroboracion
se hace ocasional en el sitio.

2.3 SISTEMAS DE EVALUACION DE LAS TIERRAS

I'n Honduras. ¢l sistema usado para determinar la capacidad de uso de la tierra con fines
agropecuarios. cs ¢l establecido por el Departamento de Agricultura de los Eistados
Unidos (USDA). con una ligera adaptacion a las condiciones especificas del pais. Lste es
un sistema de evaluacion. que representa un método estandarizado de poder lijar la
aptitud de toda clase de tierra para un uso general determinado. basicamente. de acuerdo
con las condiciones técnicas y socioeconomicas de los Estados Unidos de Nortecamdrica

(Richters. 1995).



En la actualidad. se concibe que el tipo de uso de la tierra ¢s tan importante para
determinar la aptitud de la tierra como la tierra misma. En tal sentido. la ticrra debera
clasificarse solo sobre la base de su valor para un fin especifico, ya que no hay un valor
de la tierra que sea absoluto v de aplicacion universal.

Cada clasc de aptitud de la tierra resultante (antes v después del mejoramiento. que
depende del nivel de manejo) esta determinada por la cualidad de la tierra mas limitante. e
indica el grado en que las cualidades de la tierra satisfacen los requerimicentos de los tipos
de uso de la tierra especifico.

l.os siguientes principios son adoptados (SYS et «l., 1991b):

1. El criterio usado en determinar la unidad de ticrra son las propiedades fisicas de la

tierra disponible después de un estudio de suelos.

La severidad de la limitacion es una funcion del grado con la cual el crecimiento del

cultivo va a ser inhibido.

3. La capacidad de una unidad de tierra para proporcionar crecimiento al cuftivo es
mejor cuando una amplia gama de cultivos pueden ser sembrados en ella que en otra
unidad de ticrra.
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Por tanto el sistema es una valoracion general y no relacionado a un tipo de utilizacion
especifica. Sin embargo. el tipo de utilizacion preferencial y el uso de la tierra. es
reflejado en clases. Los suelos arables son agrupados de acuerdo a sus potencialidades y
limitaciones para una produccion sostenible de los cultivos comunmente sembrados que
no requicren un acondicionamiento especializado del sitio. Los suclos no arables son
agrupados de acuerdo a sus potencialidades y limitaciones para la produccion permanente
de vegetacion y de acuerdo al ricsgo de degradar ¢l suclo si es mal manejado.

2.3.1 Sistema Marin y su aplicacion en Honduras

Scgan Salgado (1987: citado por Richters, 1995). existe una metodologia para cstablecer
analogias con base en la capacidad del uso de la tierra. La clasificacion de la tierra se basa
en los conceptos de la Land Capability Classification. Manual 20 del USIDAL con las
adaptaciones propuestas por Eduardo Marin (1971: citados por Richters. 1993).

L:1 sistema contempla tres categorias que. dentro del orden jerarquico, corresponden a:

- Clasc de capacidad
- Subclase de capacidad
- Unidad de capacidad

Clase de capacidad. Es la categoria mas amplia del sistema y esta designada por
nameros romanos del [ al VIII. Los nimeros indican progresivamente mayores
limitaciones y una relacion mas estrecha para su uso practico.
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Subcluse de capacidad. Son grupos de limitaciones que se presentan dentro de una clase.
tales como:

- Hrosion y escurrimiento (¢).  Incluye todos los suelos que presentan problemas de
erosion actual o potencial para efecto de declives que faciliten el escurrimiento.

- Deficiencias del suelo (s). Incluye diferentes tipos de limitaciones que se producen en
el suclo v que afectan el desarrollo de las plantas. tales como profundidad ctectiva.
reaccion (pH). fertilidad baja. ocurrencia de sales yv. o. alcalis. pedregosidad y otros.

- Exceso de humedad o drenaje (d). Agrupa las limitaciones que producen exceso de
humedad. yva sea por movimiento lento del agua en la superficic del suclo
(encharcamicento) y. o. en el perfil (mal drenaje). por fluctuaciones del nivel (redtico o
por inundaciones, de tal forma que limitan el crecimiento de las plantas.

Unidad de capacidad (grupo de uso v manejo). Son agrupacionces de tases de suclos con
limitaciones comunes dentro de una misma subclase que presentan aptitudes similares de
produccion v requieren tratamientos de manejo parecidos.

Los suelos agrupados en las unidades de capacidad deben ser suficientemente uniformes

en las combinaciones de las caracteristicas de suelo que influencian sus cualidades para

tener potencialidades similares y limitaciones. Aunque los suelos en una unidad de

capacidad debe ser suficientemente uniformes en los siguientes aspectos:

a) producir similares tipos de cultivos y pastos con practicas similares de mancjo.

b) requicre tratamientos similares de conservacion 'y manejo bajo el mismo tipo vy
condicion de la cobertura vegetal. v

¢) poscer potencialidad de produccion similar (rendimiento promedio estimado bajo
sistemas de manejo similar las cuales no deben de variar cerca de 23% entre los
diferentes tipos de suclo incluyendo dentro de las unidades) (SYS e al.. 1991b).

Segun SY'S er «f. (1991a) las unidades de capacidad proveen informacion especilica y
detallada que una subclase en la aplicacion especifica a un campo. Hav que tener en
cuenta que los suelos agrupados pueden responder de manera similar v que requicren
mancjo similar pero pueden tener caracteristicas diferentes que los colocan en diferentes
series de suclos.

ks de hacer notar que la mavoria de las clasificaciones de uso potencial y actual de la
tierra han sido influenciadas @ menor o mayor grado por los conceptos plasmados en esta
clasificacion. Sc¢ puede afirmar que c¢llos son los precursores de los conceptos y modelos
de calidad de suelo.



2.4 CALIDAD DEL SUELO

Segtin Doran y Parkin (1995). el manejo de la tierra es sostenible solo cuando mantiene o
mejora la calidad de los recursos. especialmente la calidad del aire. suelo. agua o recursos
alimenticios. El valorar la calidad de suelo, provee un valor basico para cvaluar la
sostenibilidad de los sistemas agricolas v el manejo de la tierra.

Los suclos poscen varios niveles de calidad que son basicamente dcfinidos por
caracteristicas naturales cstables o heredadas relacionada con los factores de formacion
y cambios dinamicos inducidos por el manejo del suclo (Larson v Pierce. 1995).

El detectar cambios en un componente tan dindmico como es la calidad del suclo es
esencial para evaluar el desempeiio y sostenibilidad de los sistemas dc¢ manejo. La
habilidad para identiticar las propiedades basicas que sirvan como indicadores ¢s muy
complicado. porque hay muchos factores fisicos. quimicos y bioldgicos involucrados y
las interacciones variantes en tiempo. espacio e intensidad.

Segun Larson v Pierce (1995). para que los modelos de evaluacion de la calidad del suclo
sean practicos a los cientificos. agricultores. extensionistas, ccologos. conscrvacionistas
en ¢l uso de la toma de decisiones sobre situaciones ccologicas y sociocconomicas. ¢s
necesario que los indicadores basicos de calidad de suelo tengan los criterios adecuados
que a continuacion se numeran:

1. Que provean los procesos del ecosistema

2. Integren los procesos v propiedades fisicas, quimicas v biologicas del suclo
3. Secan accesibles para muchos usuarios v aplicable a condiciones de campo
4. Sea sensible a cambios en manejo v clima

5. Donde sea posible, que constituya parte de bases de datos de suelos.

Para poder medir la calidad del suelo es necesario recurrir a una serie de indicadores que
permitan cuantificar ciertos parametros edaficos y biologicos del suelo.

[astimosamente no se ha podido identificar una scrie de indicadores de calidad del suclo.
va que ¢s muy complicado definir ¢ identificar lo que en realidad csto representa y que
existe mucha variacion de lugar en lugar.

Lixisten dos aspectos de la dinamica de la calidad del suelo referente al manejo sostenible.
La primera es la cuantificacion de la calidad del suelo en términos de la magnitud y su
dinamica. Este aspecto  se refiere de como la calidad del suclo cambia en respuesta al
manejo. La segunda trata con disefios v control de procesos por el cual los sistemas
afectan la calidad del suclo v la sostenibilidad. Sc hace énfasis en como los componentes
de un sistema de mancjo v los procesos asociados acthian con respecto a sus impactos
medidos en la calidad del suclo (Larson y Pierce. 1995).

El personal del Servicio de Conservacion de Suclos de los Estados Unidos de América
(SCS) (C.H. Lander, 1992: citado por Karlen y Stott. 1995). ha establecido varios puntos
relacionados con la calidad de suelo. estos incluyen (i) identificacion de parametros que
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son medibles con tecnologia actualmente disponible. (11) establecimiento de criterios o
valores para cuantificar esos parametros. (i) desarrollo de un modelo para evaluar la
calidad del suelo va sca para corto o largo plazo. (ivy identificar todos los componentes de
manejo vy sus cfectos en la calidad del suelo, y (v) evaluacidén de los conocimientos
existentes v los datos de investigaciones para determinar los indicadores y procedimientos
apropiados para combinarlos.

I:n la agricultura. la mediciéon de las propiedades para calificarlas debe de ser
relativamente simple v precisa. basadas en el potencial de produccion de cultivos sin
degradar ¢l suclo (Erwing v Singer. 2000).

Segun Erwing y Singer (2000). se consideran cuatro puntos concernicntes  con la
seleccion y cuantificacion de las caracteristicas del suelo: (1) caracteristicas de suelos
descadas o no descadas. (2) la renovacion del suelo involucra el juzgamiento de la
extension al cual la caracteristica del suclo pueda ser controlada o manejada. (3) indices
de cambios en las caracteristicas del suelo varian. y (4) variacion temporal v espacial en
las caracteristicas del suclo.

Los componentes para la medicion de la calidad del suelo pueden incluir ~spectos que son
benéficos o daninos para esa medicion, a continuacion se mencionan algunas de las
caracteristicas para determinar la calidad del suelo:

- Materia organica

- Densidad aparente

- Profundidad efectiva

- pH

- lPertilidad

- Respiracion

- Infiltracion

- Consistencia

- Estructura

- Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

- Carbono organico

[La dinamica de la calidad del suclo puede ser cuantificada mediante la expresion de su
calidad como una funcion de las mediciones de sus atributos. con ¢l apoyo de modelos o
procedimicntos estadisticos se puede medir de la variacion de los atributos sobre el
ticmpo y la dindmica de la calidad del suelo (Larson y Pierce. 1995).

2.5 METODOS DE EVALUACION DE TIERRAS

Para juzgar ¢l valor de un suclo. se requicre un andalisis multidisciplinario: ¢l identificar
los objetivos. hacer el inventario de los recursos. sacar a la luz factores que influyven sobre
los fendmenos de produccion. establecer comparaciones cuantitativas v cualitativas.
Todas estas se deben considerar y necesitan la participacion de disciplinas muy diferentes
(Degand. 1981 citado por Gallegos del Trejo. 1997).



2.5.1 M¢todo de Begon (1978)

Lste modelo fue desarrollado para la estimacion de las aptitudes culturales de los suclos
del Departamento de Loise. Francia. Los diferentes factores son jerarquizados. de
acucrdo con la importancia relativa al crecimiento de la planta y la facilidad de trabajo. A
cada factor s¢ le atribuve un cierto nimero de puntos sobre un total de 1000, se repite la
misma operacion para los criterios fisicos de que dependen cada factor (Gallegos del
Trcjo. 1997),

2.5.2 Método de Duclos (1971)

I'ste método fue desarrollado para la apreciacion de la aptitud agricola de los suclos de la

region de Provence. al sur de Francia. Considera que esta aptitud depende de:

- Sus potencialidades intrinsicas derivadas de sus caracteristicas fisico-quimicas:

- Factores extrinsecos tales como el relieve. lTa topografia. ¢l microrclicve v la
modilicacion de las condiciones naturales por la intervencion del hombre.

Se considera como factor limitante todo factor que para ¢l suclo constituye deficiencia
difictl de modificar por la accion del hombre o que requiere inversiones valiosas: o bien,
cl empleo de teenicas yv. oo materiales oncrosos adaptados al tipo de problemas (Gallegos.
det Trejo. 1997,

2.5.3 Indice de productividad (IP)

El modclo de Indice de Productividad fue disefiado para evaluar la productividad de los
suclos en los primeros 100 cm. especialmente con referencia a la perdida potencial de
productividad debido a la pérdida de suelo por crosion (Nelly. 1979: Kinery er af. . 1983
picree ¢t al.. 1983: citados por Erwing v Singer. 2000).

2.5.4 Indice potencial del suelo (Soil Survey Division Staft, 1993)

'] proceso para determinar ¢l potencial del suelo requiere de una evaluacion de la
capacidad del suelo a producir un cultivo a un costo expresado en unidades cconomicas y
ambicntales. Sioexistiese una base de datos con indices de diferentes suclos o zonas. se
podria tomar una decision racional ya sea para seguir con alguna actividad. cambiar los
planes o simplemente abandonar ese predio y buscar otro con mejor potencial. El
potencial del suclo se presenta va sca en forma cualitativa. clases relativas o en escala
numerica.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES GENERALES

Zona de¢ San Nicolas. ubicado en El Zamorano. Honduras

Equipo para excavacion de calicatas especificas

Penetrometro de bolsillo. densimetros. Tablas Munsell. barrenos hoffer v holand¢s
Fotografia aérea (pares) v estercoscopio de espejo

Uso de Laboratorio de Suelos para analisis quimico completo

3.2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Se sclecciono la zona de San Nicolas por ser una de las zonas en que se cultiva
intensivamente para la produccion de grano v forraje. lo cual representa una fuente
importante de ingreso para El Zamorano. ademas se considerd esta zona va que posce un
sector que va dotador con un nuevo sistema de riego (pivote central). lo que permitird una
produccion continua.

3.3 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona dc San Nicolas se encuentra localizada en los predios de Fl Zamorano. a dos
Kilometros de Ta carrctera Panamericana. colindando con la carretera que conduce hacia la
comunidad de Giiinope. Limita al norte con la propiedad de Rafacl Dias del Valle. al sur
con Monte Redondo. al ocste con la Finca Casa Blanca v al este con zona de Los Zorrales.
En su costado noreste posee una laguna de abastecimiento de agua para ricgo (laguna de
Titicaca).

3.3.1 Topografia

La topografia cs plana con una ligera pendiente del 2 %. la elevacion aproximada cs de 772
m.s.n.m..

3.3.2 Clima

La temperatura promedio anual es de 24°C. la temperatura promedio mds alta es de 27°C
en ¢l mes de mavo v la temperatura promedio mas baja es de 22°C en ¢l mes de encro.

Los registros de precipitacion anual promedio en el valle son de 1110 mm. Ta temporada de
lluvia comprende de mavo a octubre con ¢l mese de septiecmbre de mavor precipitacion. la
época seca ¢s de noviembre a abril (Arce. 1990).



3.4 RECOLECCION DE INFORMACION

Una vez que se delimitd la zona de estudio. se procedid a la busqueda de informacion
basica complementaria de utilidad. La informaciéon fue obtenida de documentos de bl
Zamorano. e¢n ¢l Instituto Geografico Nacional. en la Seccrctaria de  Planificacion.
Coordinacion y Presupuesto. entre otros.

Dentro de esa informacion recolectada tenemos: el Estudio de Suclos a Semidetalle del
Valle del Zamorano (Sceplan. 1989). planos de la zona de estudio. fotogratias adreas v
registros de fertilidad de afos anteriores.

3.5 CARACTERIZACION DEL MEDIO NATURAL

Se caracterizo detalladamente el medio fisico mediante un estudio edafico v de uso de la
tierra. los cuales se describen a continuacion:

3.5.1 Suelos

3.5.1.1 Delimitacion del area y trabajo preliminar. Para definir exactamente cual serfa el
area de cobertura. sc utilizaron fotografias aéreas (anexo 4) y mapas de suclos . La
fotografia acrea ¢s de mucha utilidad ya que por medio de ella sc puede predecir ¢l patron
eddfico que existe en la zona. Correlacionando esos dos clementos se definio la
metodologia a usarse a manera que garantizara una buena cobertura del area de interés.

3.5.1.2 Mapeo sistemitico. Sc hicieron observaciones ordenadas scetn ¢l sistema de
mapeo y ¢l patron de distribucion de los suclos. Dichas observaciones incluyen
barrenaciones con el tubo hofter v la descripeidn de calicatas para ver las caracteristicas del
suelo.

La metodologia que se utilizo fue la de observaciones a lo largo de transectos. Segun Cortés
v Malagon (1984). esta metodologia ofrece la ventaja de que cuando se scleccionan
transcctos al azar. sc pucde determinar con gran precision la composicion de la zona de
mapco y las relaciones suclo-paisaje. Una vez que se establecen estas relaciones. se puede
determinar la repetividad de los  paisajes observados y  esto puede  incrementar
sustancialmente la velocidad del mapeo ya que la cantidad de transectos en paisajes
similares ¢s menor.

3.5.2 Trabajo de¢ campo

Una verz definida la metodologia. se hizo un reconocimiento general de la vona para
determinar el patron a seguir. antes de iniciar con la caracterizacion en si. Lucgo se inicio ta
toma de datos. para eso se determind que las transectas se iban a desplazar perpendicular a
la carretera del costado norte de San Nicolas a una distancia de 100 m entre cada una.
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Dentro de cada transecta ¢l distanciamicnto entre los puntos de obscrvacion fucron de 100
m entre ellos. se evito tomar datos cerca de los linderos. para evitar ¢l efecto de borde.

La informacion tomada de las barrenaciones fue la siguiente:

- Textura (método del tacto)

- Estructura

- Consistencia

- Poros

- Limites

Los paramcetros usados para describir la estructura. consistencia. poros fucron tomados del
Soil Survey Manual (Soil Survey Division Staff. 1993).

3.5.3 Elaboracion del mapa del estado actual

Con los datos de campo. se procedio a aplicar la metodologia usada para la clasificacion de
los suclos descrita por el USDA (Richters 1995).

3.5.4 Observaciones de calicatas

Con ¢l mapa del estado actual se determino cual era ¢l lugar adecuado para hacer las
calicatas tomando en cuenta las agrupaciones ya hechas segn los parametros tomados.
Cada calicata representa un lugar tipico de ese grupo de suelo. Las calicatas tuvieron una
forma rectangular con dimensiones de 2.0 x 1.0 x 1.5 m. La calicata ¢s un escenario no
disturbado de como se encuentra ¢l suelo. en ella se describieron las siguientes
caracteristicas  utilizando  la metodologia  propuesta en las normas  del Manual  de
Levantamientos de Suclos (Soil Survey Division Staft. 1993):

Las propiedades fisicas y morfologicas que se determinaron son:

- Color

- Textura (método del tacto)

- Lstructura

- Consistencia

- Poros

- Raices

- Limites

- Profundidad efectiva

- Resistencia a la penctracion con Penetrometro de bolsitlo

- Densidad aparente con el densimetro de bolsillo

- Conductividad hidraulica: determinada indirectamente por método de la FAO (Landon.
1991).

Ademas de la descripeion de los parametros antes mencionados. se recolectaron muestras
de suclos de cada horizonte para su respectivo analisis en ¢l laboratorio.



3.5.5 Realizacion del mapa de estado potencial

Una ver descritas las calicatas. se determinaron los impedimentos que afectan el desarrollo
optimo del cultivo. Se definid si esos impedimentos pueden ser corregidos mediante
enmicndas quimicas o tisicas.

3.5.6 Analisis de laboratorio

Los métodos analiticos utilizados son los siguicntes:

Caracteristica determinada Procedimiento analitico

- % de arena. limo v arcilla Meétodo Hidrométrico de Bouyoucos

- Clastficacion textural Triangulo Textural del USDA (1993)

- Carbono organico Método Walkley and Black

- Nitrogeno Micro Kjeldahl

- Relacion N Calculada al dividir el nivrogeno total y
el carbono organico

- Materia organica (M.O.) Calculada a partir del carbono organico

- pH en agua Relacion 1:1 peso suclo a volumen de
agua

- Bases extractables (Ca. Mg, K) Extraccion  con  Mehlich |y

determinacion  por espectrofotometria
de absoreion atomica

- Capacidad de intercambio cationico (CIC) Saturacion con acetato de amonio a
pil 7

- Fosforo disponible Extraccion con Mchlich | v deteccion
colorimétrica

- % de saturacion de bases Relacion calculada entre ¢l total de

bases extractable entre CIC x 100

3.6 ELABORACION DE UN MODELO PARA EVALUAR LA CALIDAD DFEL
SUELQO

Se procedié a elaborar un modelo en términos cuantitativos y cualitativos que representara
los componentes fisicos y quimicos mas importantes para definir la calidad del suclo v las
interacciones que existen entre ellos. Esto se hizo con el fin de poder definir y cuantificar
de una mancra mas precisa ¢l estado actual del suclo comparado con valores 6ptimos
determinados las condiciones de El Zamorano.
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3.6.1 Scleccion y valoracion de las unidades

Para desarrollar el modelo que relacionara los factores cuantitativos v cualitativos. se
seleccionaron indicadores quimicos v fisicos que sean consistentes v reproducibles.
Tomando en cuenta que los indicadores seleccionados son especificos para esta region.,
ellos pueden variar segin la topografia. clima y geologia del terreno. También para la
seleccion de los parametros. sc considera la disponibilidad y accesibilidad se la informacion
pertinente para desarrollar el modcelo (Anexo 1).

A los parametros usados se le dio una puntuacion porcentual segin el grado de influencia
que ellos tienen sobre el desarrollo del cultivo. Los valores usados fueron de 0.2 hasta 0.6.
Para determinar el valor de cada indicador. se considerd el efecto que este ¢jerce sobre la
planta y si cste puede ser modificado con o sin cnmiendas a mancra de mejorarlo o
mantenerlo.

Una ver determinado el valor poreentual de cada parametro. se le dio un valor scgun su
estado usando una escala (0-10). Un valor de 10 sc usd en fos indicadores para definir la
condicion optima que ¢ste brinde al cultivo. a medida que se aleje de fo opumo. su
puntuacion dentro de la escala baja. Para poder determinar csa escala se recopilo
informacion de diferentes fuentes y se modificaron a mancera de adaptarlas a las mediciones
del estudio.

Los valores provenientes de las calicatas. se¢ ponderaron segin la profundidad v la
propiedad. ya que la profundidad a que ocurren los horizontes varian en las calicatas v hay
que usar valores a una misma profundidad. Las propicdades que se ponderaron a 25 ¢m
son: pll. nutrientes (saturacion de bases). materia organica, erosion (factor k). v capacidad
de intercambio cationtco. lLas propiedades que se ponderaron a 30 ¢m (que s la
profundidad cfectiva) son: textura. estructura. drenaje. profundidad efectiva. pedregosidad.
resistencia a la penctracion. conductividad hidraulica. agua disponible y densidad aparente.

3.6.2 Aplicacion de los indices

Una ver determinada la respectiva valoracion de las propiedades. se e aplico a fa siguiente
formula:

1C = Wt (A) + fwt (B) + twt (C) ... + fwt (N)

[La cual proporciond un valor numérico aplicado de los datos de las propiedades estudiadas
(adaptado de Karlen er al.. 1995).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 USO ACTUAL DE LA TIERRA

La totalidad de la tierra de la zona de San Nicolas estd dedicada a la explotacion agricola
y ganadera (produccién de forraje). Los principales cultivos sembrados son maiz, sorgo
frijol y pastos. En esta zona, debido al uso en monocultivo prolongado. También se
observa la formacion de un pie de arado debido a las practicas agricolas no adecuadas
(ver descripciones de calicatas).

4.2 LOS SUELOS; CARACTERISTICAS, DESCRIPCION, DISTRIBUCION Y
CLASIFICACION

4.2.1 Tipo de suelo

Los suelos de San Nicolas pertenecen al orden de los Inceptisoles, estan ubicados en la
serie de suelo "El Zamorano" segun el estudio a semidetalle del Valle del Zamorano
realizado por SECPLAN (1989).

Dicho suelo posee un horizonte 6crico severamente erosionado, que actualmente es muy
delgado y con un croma palido. En condiciones naturales este horizonte es mas grueso.
Por la agricultura intensiva y las practicas usadas, se han dado procesos degradativos
fuertes y masificacion en un grado débil.

El horizonte Bw presenta una acumulacion de arcilla con fraccion arenosa gruesa. poca
materia organica, lo cual crea una condicion no apropiada para el crecimiento de las
raices.

Ocurre en el horizonte A un pie de arado (Ap) de diferente grosor, formado debido al
cultivo intensivo a una misma profundidad con una alta humedad, esto se refleja en un
alto valor de densidad aparente y resistencia a la penetracion. En el primer horizonte es
donde mas se expresan los procesos degradativos, la ocurrencia del pie de arado.

Los valores estimados de conductividad hidraulica son bajos en los horizontes A y B dada
su tendencia a la masividad.



Los colores denotan condiciones de anegamiento temporal. esto se puede observar en los
cromas de 2 o menos y los valores en hue de 2.5 y 5.0 y denotan drenaje restringido y
anegamiento en periodos considerables del afio.

4.3 MAPA DE ESTADO ACTUAL DE SUELOS

I.a informacién obtenida de las barrcnaciones es de vital importancia para poder genera el
mapa de¢ uso de suelo segun su uso actual y determinar su potencial. I muestreo
realizado con el barreno hofter indica que ocurre un pie de arado ("plowpan") a una
profundidad promedio de 20 cm a lo largo de toda el area de San Nicolas. Las posibles
causa de esto, son las practicas agricolas como el preparar el terreno en condiciones de
alta humedad. sobre laboreo de la tierra y la mecanizacién a la misma profundidad
durante muchos ciclos productivos. La textura predominante en los primeros centimetros
(horizonte Ap) es franco arcnosa (FA) y esto se puede generalizar para todos los
horizontes superiores de San Nicolas.

El mapa de suelos segtin su uso actual resulto muy uniforme debido a la poca variacién en
caracteristicas determinantes (mapa 1 y Anexo 5). El principal factor para que se
clasifique como un suelo con aptitud agricola de IV es debido al pic de arado que
predomina en todo San Nicolas. Con respecto a la textura. ésta es uniforme: la estructura
en el primer horizonte es débil y la consistencia varia de friable a muy firme. la época en
que se realizaron las barrenaciones fue durante el invierno.

4.4 MAPA DE USO POTENCIAL (MUP)

Para poder generar el mapa. es necesario determinar las caracteristicas fisicas y quimicas
limitantes y ver que enmiendas se pueden usar para modificarlas para posiblemente
llevarlo a su estado potencial, los datos a utilizar provienen segun su estado actual.

El mapa de uso potencial pronostica que una vez se modifican las restricciones presentes.
cual sera el estado al que podra llegar (clase de aptitud). L.as modificaciones a hacerse se
aplican unicamente a ciertas limitaciones fisicas o quimicas que lo permitan. por e¢jemplo:
el pll. materia organica, estructura. densidad aparente y consistencia. La textura y la
pedregosidad no son facilmente moditicables.

Seglin el sistema de clasificacion de suelos del USDA (Sys et «l.. 1991b). ¢l estado
potencial al que se puede aspirar para las tierras de San Nicolas es de 111, haciendo las
respectivas enmiendas. La profundidad efectiva que predomina es muy superficial y ¢s la
principal limitante. Esta no se puede modificar ya que después de la capa arable ocurre un
horizonte C constituido por saprolita, roca o roca madre continua (mapa 2 y Anexo 5).
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Mapa 2. Estado potencial de los suelos de San Nicolas, EL Zamorano, Honduras



Los impedimentos fisicos y quimicos que se pueden modificar, se vuelven los factores
determinantes para asignar un potencial bajo y final al suelo.

4.5 DESCRIPCIONES DE PERFILES

Para la seleccidn de los sitios de las calicatas, se escogid un sitio que sea representativo
(pedon) de la poblacion de suelos del mapa de estado actual de los suelos. En el caso de
San Nicolas, el pie de arado jugo6 un papel determinante ya que es la principal limitante de
los suelos del area y por ende se reflejo como una sola unidad de suelo en el mapa segun
su estado actual.

La zona de San Nicolas se encuentra ubicado en un abanico coluvio-aluvial. lo que hace
que se pueda predecir el comportamiento de los suelos (anexo 3). Con base a la fotografia
aérea y la corroboracion de campo se seleccionaron los sitios de las calicatas (anexo 4).

A continuacion se presentan las descripciones de las calicatas con sus respectivos analisis
quimicos:

4.5.1 Calicata 1

l.ocalizacion: Extremo noroeste de San Nicolas, colindando con la propiedad de Rafael
Diaz del Valle. EI Zamorano, Honduras.

Vegetacion y uso: sorgo forrajero

Pendiente: 2 %

Familia textural: franco grueso

Posicidén geomorfologica: abanico coluvio-aluvial

Material parental: arenisca volcanica consolidada

Clasificacion taxonomica: Fluventic Dystropept

Horiz. cm Descripcion

Apl 00-10 Café grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2); franco arenoso medio:
estructura blocosa sub-angular medianos y gruesos moderados:
friable. firme (cn seco): poros finos pocos: raices limite abrupto
plano.

Ap?2 10 - 30 Café amarillento oscuro (10YR 3/4); franco arenoso medio;
estructura masiva in situ, disturbada: bloques subangulares medio y
gruesos débiles, que parten a bloques subangulares muy finos;
consistencia firme in sifu, friable disturbado: poros finos
vesiculares pocos; raices finas pocas. limite gradual y plano.

Bw 30-55 Café rojizo (5 YR 4/4) en humedo: franco arcnoso grueso:
estructura masivo in situ, bloques subangulares gruesos y muy
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gruesos. débiles. consistencia friable disturbado. firme in situ. poros
finos vesiculares pocos; raices finas pocas: limite gradual y plano.

BC 55-83 Rojo amarillento (5 YR 4/6) en humedo; franco arenoso grueso y
muy grueso, grava fina ocasional; estructura masiva in situ, bloques
subangulares gruesos y muy gruesos disturbado; consistencia firme
(seca), friable disturbado; poros finos vesiculares pocos; limite
gradual plano.

2Cr 83 + Café rojizo (5 YR 4/3) matriz 60 %, 5 YR 4/8; arcilla con grava
muy fina; estructura masiva; consistencia muy firme; raices muy
finas pocas; oros finos vesiculares pocos, limite gradual.

Fotografia 1. Calicata | en San Nicolas, El Zamorano, Honduras
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Cuadro 2. Descripcion analitica de la calicata 1 en San Nicolas. El Zamorano. Honduras.

Horizonte Apl Ap2 Bw BC 2CR
Profundidad de la muestra, (cm) ........ 0-10 10 - 30 30-55 55-83 83a+
Materia orgdnica (%0)....ccccceeeervrennnnn 2.51 1.73 0.25 0.44 0.51
Carbono organico (%0).......cccovvvererenne 1.46 1.00 0.14 0.26 0.30
Nitrdégeno total (%0)....cooveevviciiiiennn. 0.12 0.08 0.01 0.02 0.02
Relacion C/N......ooooviiiiiiiiic, 12 12 14 13 15
ATENA ..o 70 72 80 80 70
LimMO (oo 20 16 12 10 10
Arcilla .o 10 12 8 10 20
pHenagua 111 ... 5.06 4.86 4.09 5.19 5.46
Cationes disponibles (ppm):

P 41 8 1 1 0.6
K 194 75 46 43 78
Ca o 975 892 607 645 1162
ME i 150 120 60 60 142
S e 18 17 15 14 16
CU o 0.8 0.9 0.7 0.6 0.54
Fe oo 48 44 16 13 10
M L 24 21 21 21 14
ZI 0.42 0.21 0.48 0.06 0.06
B 1.4 1.3 1.3 1.2 1.1
C.LC. (m.e./T00 @)t 9.5 9.7 6.2 7 15.7

4.5.2 Calicata 2

Localizacion: Terraza 7 de San Nicolés, sector oeste a 150 m de la carretera perimetral;

extremo sur, FEl Zamorano, Honduras.

Vegetacion y uso: pasto tobiata

Pendiente: 2 %

Posicion geomorfologica: abanico coluvio-aluvial
Material parental: aluvial, arenisca tobacea
Clasificacion taxondémica: Typic Ustifluvent



Horiz. cm Descripeion

Apl 00-16 Café oscuro (10 YR 4/3) en humedo; franco arenoso / franco arcillo
arenoso; estructura blocosa sub-angular medianos y gruesos
moderado (20%) y bloques subangulares finos a gruesos
moderados: consistencia firme: poros finos v medianos vesiculares
muchos: raices finas abundantes con tendencia a la horizontalidad:
limite abrupto plano.

Ad 16 - 40 Café amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo; franco arcillo
arenoso; estructura masiva; consistencia firme; poros finos
vesiculares pocos; raices muy finas pocas. limite abrupto v plano.

2C 40 + Grava abundante de todo tamafo. arenisca consolidada. baja

densidad aparente, con matriz de arena franca.

Fotogratia 2. Calicata 2 en San Nicolas, El Zamorano, Honduras




Cuadro 3. Descripcion analitica de la calicata 2 en San Nicolas. El Zamorano. Honduras.

Horizonte Ap Ad 2C
Profundidad de la muestra (cm).......... 0-16 16 —40 40a+
Materia organica (%6)...c.cccoceeeereinnnnnn 2.37 2.04 0.83
Carbono organico (%0)....cccococcviennnnn. 1.37 1.18 0.48
Nitrogeno total (%) 0.11 0.11 0.04
Relacion C/N. i 12 11 12
ATENA oo 64 62 80
LAITNO oo 24 24 12
Arcilla .. 12 14 8
pHenagua 111 4.64 4.77 5.01

Cationes disponibles (ppm):

P e 12 7 2
K 85 81 36
Ca 892 892 825
ME 82 82 90
S 15 15 14
CU 1 1 0.7
& 98 98 18
ML 41 41 10
Y4 s TR U U U U PO UU OO UUPPRORR 0.36 0.36 0.1
B 1.2 1.1 1.3
CIC. (m.e./100 @).on s 10.7 10.2 9.2

4.5.3 Calicata 3

Localizacion: Extremo suroeste de San Nicoldas, cuadrante tres del pivote central. a 100 m
del porton. EI. Zamorano, Honduras.

Vegetacién y uso: maiz

Pendiente: 2 %

Posicion geomorfoldgica: abanico coluvio-aluvial, parte distal del abanico

Material parental: Arenisca tobacea

Clasificacion taxonomica: Fluventic Distropept.



Horiz. cm Descripcidn

Ap 00 -10 Café oscuro (10 YR 3/3) en humedo; franco arcillo arenoso;
estructura blocosa sub-angular medianos y gruesos débiles;
consistencia friable; poros finos y medios pocos; raices medianas y
fina pocas: limite gradual plano.

Ad 10 -20 Café oscuro (10YR 3/3) en humedo; franco arcillo arenoso:
estructura bloques subangulares gruesos y muy gruesos con
tendencia a la masividad: consistencia friable; raices finas y muy
finas con tendencia a la horizontalidad; limite abrupto y plano.

Bw
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Café oscuro (10 YR 4/3). moteo café fuerte (7.5 YR 5/6) medias en
un 10%, en humedo:; franco arcillo arenoso: estructura masivo;
consistencia muy firme; poros finos vesiculares pocos; raices no
hay: limite gradual y plano.

|98
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Matriz café amarillento (10 YR 5/4) 70%, café palido (10 YR 6/3)
20%., motas café amarillento (10 YR 5/8) gruesas y muy gruesas en
hamedo: franco arcillo arenoso con grava fina ocasional; estructura
masiva; consistencia muy firme; poros finos vesiculares pocos;
limite gradual plano.

2C 45 + Matriz gris muy oscuro(10 YR 3/1) 80 %, amarillo cafesoso
(10 YR 6/6) 10 %, café amarillento (10 YR 5/6) 10%:; arena
con grava fina; estructura masiva; consistencia muy firme: raices no
hay.

Fotografia 3. Calicata 3 en San Nicolas, El Zamorano. Honduras




Cuadro 4. Descripcion analitica de la calicata 3 en San Nicolas. El Zamorano. Honduras.

Horizonte Ap Ad Bw 2C
Profundidad de la muestra (cm) 0-10 10 - 20 20 - 35 35-45
Materia organica (%).......cccceeeennnne.. 1.92 1.91 0.95 0.63
Carbono organico (%).......cc...cue.... 1.11 1.11 0.55 0.36
Nitrogeno total (%6).cccccveiiieiinnnn.. 0.09 0.09 0.04 0.03
Relacion C/No, 12 12 14 12
ATENA ettt e 48 48 56 64
Limo .o 34 34 30 24
Arcilla ..o 18 18 14 12
pHenagua 1:1 ... 4.78 4.64 4.6 5.55
Cationes disponibles (ppm):

P o 3 2 2 1

K 166 153 92 71
Ca i 915 915 945 855
ME i 90 90 82 90
S 17 16 15 14
CU 1.6 1.7 1.7 0.9
Fe oo 166 171 82 21
MD 64 37 44 25
ZN i 0.66 0.51 1.2 0.1
B o 1.3 1.2 1.6 1.4
CLC. (m.e /100 @)veveiiiiiiiii 12.2 10.7 9.2 11

4.5.4 Calicata 4

Localizacion: sur de la laguna de Titicaca. cuarto cuadrante (noreste) del pivote central.

El Zamorano. Honduras.

Vegetacion y uso: maiz
Pendiente: 2 %

Posicion geomorfologica: abanico coluvio-aluvial, parte central del abanico

Material parental: arenisca tobacea
Clasificacion taxondémica: Lithic Fluventic Distropept.



Horiz.

cm

Descripeion

Ap

BA

Cr

00-23

40 +

Café oscuro (7.5 YR 3/2); franco arcillo arenoso; estructura blocosa
sub-angular muy débiles que parten a granular de todos tamafios
moderados; consistencia firme; poros finos v medios pocos: raices
medianas comunes: limite gradual plano.

Café rojizo (5 YR 4/3) un 80 %, 5 YR 3/1 un 20 %: franco arcillo
arenoso; estructura masiva in situ que parte a granular y bloques
subangulares medios débiles; consistencia muy firme; poros finos
pocos; raices no hay; limite abrupto y plano.

Matriz café oscuro (10 YR 4/3): franco arcillo arcnoso. roca
areniscas tobaceas (70%). cantos rodado muy gruesos (diametro >
20 c¢m), aristas redondeadas; consistencia muy firme a
extremadamente firme; poros finos pocos; raices no hay.

Fotografia 4. Calicata 4 en San Nicolds, El Zamorano. Honduras




Cuadro 5. Descripcion analitica de la calicata 4 en San Nicolas, EL Zamorano. Honduras.

Horizonte Ap BA Cr
Profundidad de la muestra (cm).......... 0-23 23 -40 40 a+
Materia organica (%0)....c.ccceveveveeieenn 2.17 0.96 1.15
Carbono organico (%0)....ccccceveeveicnnnn 1.26 0.56 0.67
Nitrégeno total (%0)......ccocovieiciinnn 0.1 0.04 0.05
Relacion C/N.... 13 14 3
ATENA oot 68 76 68
LAmMO e 20 14 12
Arcilla ..o 12 10 20
pHenagua 111 ... 4.63 5.17 5.45

Cationes disponibles (ppm):

P e 75 1 0.5
K e 133 69 43
CQ oo 945 885 1303
1, OO 97 97 135
S e, 15 12 13
CU oo 1.4 1.3 1.4
€ oo 82 27 19
ML oo 55 27 15
2 SIS 0.42 0.12 0.18
B e 1.3 1.3 1.1
C.LC. (M.e/100 @) wvos oo, 11 8.2 15.7

4.5.5 Calicata 5

Localizacion: Terraza 8, sector suroeste de San Nicolas, El Zamorano, Honduras.
Vegetacion y uso: sorgo forrajero

Pendiente: 2 %

Posicion geomorfoldgica: parte media del abanico coluvio-aluvial

Material parental: aluvio coluvial

Clasificacion taxondmica: Fluventic Distropept.



Horiz.

cm

Descripcion

Ap

Ad

BC

00 - 20

38 - 60

60 +

Café grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hiumedo; franco arenoso;
estructura masiva in situ. disturbado parte a bloques sub-angular
medianos y gruesos débiles: consistencia firme: poros finos y
medianos vesiculares pocos; raices medianas y fina comunes; limite
abrupto plano.

Café (7.5 YR 4/4) en humedo; franco arenoso; estructura masivo;
consistencia muy firme; raices medianas y muy finas ocasionales
tendencia a la horizontalidad: poros finos vesiculares pocos; limite
abrupto y plano.

Rojo amarillento (5 YR 4/6): esqueletal (grava, fragmentos gruesos
de cenizas volcanicas 60 %). bloques sub-angular medianos
débiles. granular poca; raices no hay: limite abrupto y plano.

Rojo amarillento (5 YR 4/6) 70%: arcilla arenosa con grava fina
ocasional (40%); estructura masiva; consistencia muy firme: poros
finos vesiculares pocos; no hay raices.

Fotografia 5. Calicata S en San Nicolas, El Zamorano, Honduras




Cuadro 6. Descripcion analitica de la calicata 5 en San Nicolas. El Zamorano. Honduras.

Horizonte Ap Bd BC C
Profundidad de la muestra (¢cm).......... 0-20 20 - 38 38-60 68 a+
Materia organica (%0)......................... 2.3 0.51 0.83 0.83
Carbono organico (%)......................... 1.33 0.30 0.48 0.48
Nitrogeno total (%).....cccocvveieiiiiinnn... 0.11 0.02 0.04 0.04
Relacion C/Noccii 12 15 12 12
ATENA oo 60 70 64 62
Limo ..o 26 16 12 12
Arcilla ... 14 14 24 26
pHenagua 1:1 ... 4.82 5.01 4.88 4.860

Cationes disponibles (ppm):

P 7 1 0.6 1
K 54 49 3 64
C 1080 696 1110 1222
ME 90 75 120 127
N S SO PRSI 13 11 13 13
CU e 1.4 0.7 0.8 0.7
F@ o 94 21 14 17
MDD 53 24 11 13
701 e 0.33 0.1 0.1 0.12
B o 1.1 1.2 1.2 1.1
CLC. (m.e/100 g) oo 13.5 8.5 17 18

4.5.6 Calicata 6

Localizacion: Extremo sur de San Nicolés, segundo cuadrante del pivote central, El
Zamorano, Honduras.

Vegetacion y uso: maiz

Pendiente: 2 %

Posicion geomorfoldgica: abanico coluvio-aluvial. parte distal del abanico

Material parental: aluvio coluvial

Clasificacion taxonomica: Tipic Distropept.



Horiz.

cm

98]
N

Descripeion

Ap

Ad

00-18

18 - 30

30-53

Café grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hiimedo; franco arcillo
arenoso; estructura masiva en muy humedo, parte a bloques sub-
angulares de finos a gruesos y granular débiles: consistencia friable;
poros finos pocos; raices gruesas pocas y fina comunes; limite
gradual plano.

Café grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en hamedo; franco arcillo
arenoso; estructura bloques subangular gruesos y medianos débiles;
consistencia firme; poros finos y medianos pocos; raices no hay;
limite gradual y plano.

Matriz café oscuro (7.5 YR 3/2), motas café rojizo (5 YR 4/3) 20%
medias circulares; franco arcillo arenoso con grava fina comun
(15%); estructura bloques sub-angulares finos a gruesos débiles;
consistencia firme; poros finos vesiculares frecuentes, gruesos
continuos frecuentes; raices no hay; limite gradual y plano.

Matriz gris oscuro (10 YR 4/1) 70%, café amarillento (10 YR 5/8)
30%: arcilla arenosa con grava fina ocasional (10%). grava gruesa
30 %; estructura masiva; consistencia muy firme; poros finos
vesiculares pocos; raices no hay.

Fotografia 6. Calicata 6 en San Nicolas, El Zamorano, Honduras
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Cuadro 7. Descripeion analitica de la calicata 6 en San Nicolas. El Zamorano. Honduras.

Horizonte Ap Ad Bw
Profundidad de la muestra (cm).......... 0-18 18 - 30 30 -53
Materia organica (%0)..c......oooovvveennnn... 2.56 243 0.57
Carbono organico (%).................... 1.48 1.41 0.33
Nitrogeno total (%0)......eeoiiiiiiiiiiinnns 0.12 0.12 0.02
Relacion C/N.......ccooovveeeiiiiiee 12 12 17
ATENA oot 54 56 68
LIMO (oo 30 28 22
Arcilla . 16 16 10
pHenagua 1:1 ..., 4.7 4.89 5.38

Cationes disponibles (ppm):

P o 18 16 1
K 183 168 73
Ca 1080 1185 870
ME o 97 105 90
S 14 14 13
CU o 1.4 1.3 0.8
Fe 119 96 18
M 93 42 11
ZI 0.75 0.48 0.1
B I.1 1.1 1.1

C.LC. (M.€/100 @) wvoovverrereseeee. 11 11.7 10.2




Cuadro 8. Valores de densidad aparente y resistencia a la penetracion por horizonte de
cada calicata en San Nicolas, EL Zamorano, Honduras.

Calicata Horizonte  Profundidad (cm) Densidad aparente Resistencia a la
(g/cm’) penetracion (kg/cm?)
1 Ap 00-10 1.44 2.85
Ap2 10 - 30 1.32 3.38
Bw 30-55 1.55 2.0
BC 55-83 1.58 2.41
2cr 83 + Ak > 4.5
2 Ap 00 -16 1.44 3.29
Ad 16 - 40 1.52 4.17
2C 40 + > 4.5
3 Ap 00 -10 1.34 1.28
Ad 10 - 20 1.24 1.53
Bw 20 - 35 1.41 >4.5
35-45 Ak >4.5
2C 45 + >4.5
4 Ap 00-23 1.49 2.25
BA 23-40 1.52 2.97
Cr 40 + oA > 4.5
5 Ap 00- 20 1.45 4.0
Ad 20 - 38 1.60 >4.5
BC 38 - 60 A >4.5
C 60 + A 4.5
6 Ap 00-18 1.38 1.13
Ad 18 - 30 1.32 2.86
Bw 30-53 1.44 2.46
Cr 53 + ok B 4.0

* Datos no tomados

La representatividad de los mapas usando el sistema de clasificacion usado por el USDA
(Land Capability Clasification), no fue del todo representativa y que ellos utilizan rangos
muy amplios y no propios de esta zona. En sentido practico, para el caso de El Zamorano,
esto no seria de mucha utilidad ya que la informacion generada no es muy especifica para
la evaluacion. sino se vuelve muy general y no se puede cuantificar.

Se adopté otro sistema de evaluacidon que permita medir en forma cualitativa y
cuantitativa el estado actual de como se encuentran los suelos de la zona de San Nicolas.
Es por eso que se opto por crear un modelo de evaluacion con las caracteristicas mas
pertinentes y cuantificar los parametros necesarios para medir la calidad del suelo.



4.6 APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION

La finalidad del modelo es evaluar cuantitativa y cualitativamente los suelos de San
Nicolas. Para poder disefiarlo. se seleccionaron los parametros mas importantes que
tienen influencia directa o indirecta sobre el desarrollo optimo del cultivo y que
actualmente son restricciones en los suelos de San Nicolds.

Los parametros usados son los siguientes:
- Textura

- Estructura

- pH

- Drenaje

- Profundidad efectiva

- Nutricntes

- Materia organica

- Material inerte (piedras)

- Resistencia a la penetracion

- Conductividad hidraulica

- Factor de erodibilidad

- Agua disponible

- Densidad aparente

- Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

A cada parametro se le asigno un peso. segun el nivel de restriccion que este ¢jerce sobre
el cultivo. El valor del parametro depende de que tanta influencia tenga y también si
puede ser moditicado. Si el factor no puede ser modificado el valor serd mayor

(columna B, Anexo 2).

Dentro de cada propiedad seleccionada se disefid una escala de puntaje (1 a 10). La
puntuacion maxima es 10 y es cuando esa propiedad esta en condicion Optima para el
cultivo. A medida que pierde esos atributos el valor decrece dentro de la escala ya que
este se vuelve una restriccion (Anexo 1). Los valores obtenidos para los perfiles
evaluados de la Zona de San Nicolas dan el resultado de la evaluacion de los indicadores
¢n forma numeérica (Anexo 1)

Comparando el valor actual promedio obtenido (20.6 unidades) con el valor potencial con
las condiciones Optimas (49.5 unidades), se observa que hay una diferencia de 28.9
unidades, la cual es un valor debajo de la media. lo cual indica ¢l alto nivel de
degradacion que el suelo presenta (Anexo 2).



La integracion de todas las propiedades estudiadas se hace mediante ¢l modelo:
IC = fwt (A) + twt (B) + fwt (C) ... + fwt (N)

Donde:
IC = Indice de Calidad
fwt = peso de la propiedad
(A)= valor de cada parametro en la cscala

El Indice de Calidad (IC) cuantifica la aptitud del suelo para la produccién agricola. Los
valores fluctuan de 0 a 49.5, por lo que se propone agruparlos en una escala:

Rango Aptitud del suelo para produccion agricola
00 -9 No apto

10 -19 Baja

20-29 Moderada

30 -39 Alta

40 -49.5 Optima

Los suelos de San Nicolas se encuentran dentro del valor mas bajo del rango de 20 - 30
(con 20.6). lo que deja de manifiesto que si no se implementan practicas de manejo que
reduzcan el impacto degradativo al suelo. la recuperacion serda mas dificil y costosa.



1. CONCLUSIONES

LLos suelos de la zona de San Nicolas. debido al sometimiento de practicas agricolas,
presenta un alto nivel de degradacion de las caracteristicas fisicas. quimicas y
morfologicas, lo cual constituye una limitante para el desarrollo optimo del cultivo.
l.a principal limitante encontrada fue un pie de arado a 20 ¢cm de profundidad.

El aplicar los indices morfolégicos, fisicos y quimicos de mayor importancia ¢s vital
para determinar el estado actual en que se encuentra. Actualmente se clasitica como
un suclo de categoria 1V: segun el sistema de clasificacion de capacidad del suclo del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Se puede aspirar a una [11. eso se
debe a las severas limitantes que predominan en el suelo.

Un inconveniente del sistema de evaluacion es la corta duracién de la validez de los
resultados debidos. fundamentalmente, a la variacidén en el tiempo de los factores
tecnoldgicos, abidticos y biologicos. La flexibilidad del modelo es la alternativa para
superar este inconveniente, pues permite la realimentacion con datos nuevos y facilita
la revision de la interpretacion cuando los supuestos han cambiado.

I's de vital importancia la evaluacién continua de los suelos de San Nicolas y toda
unidad de produccion agropecuaria, utilizando un modelo de manejo integral, ya que
esta tierra estd dedicada netamente a la agricultura intensiva. Hay que dingir los
esfuerzos a adoptar técnicas y practicas de produccion que sean sostenible.
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6. RECOMENDACIONES

Mejorar la profundidad efectiva destruyendo el pie de arado. Esto se puede lograr
mediante el subsoleo cruzado a 45 grados, con aletas en las puntas. Se debe hacer a
una profundidad de 45 cm efectiva o a la profundidad en que se encuentre la limitante.
Darle un pase con una rastra de 327 de didmetro como minimo y un pase de una grada
pulidora si fuese necesario. Es importante evaluar cada actividad para garantizar que
se realice bien y se debe evaluar las condiciones en que qued6 el suelo para
determinar si requiere mas laboreo. Es importante no laborear en exceso al suelo.

Después de corregir el pie de arado, adoptar un programa de labranza minima o cero,
la adopcion de cualquiera de las dos va a depender del comportamiento de los suelos a
través del tiempo. No se recomienda la nivelacion por tratarse de un sistema de suelos
muy fragil.

Corregir el pH del suelo a una profundidad de 15 ¢cm para llevarlo a un pH entre 5.5 a
6. Aplicar enmiendas organicas, para esto, se recomienda aplicar 3 % de materia
orgénica para subir el nivel a 5 %. El volumen requerido es de 60 ton/ha. En caso de
que falte materia organica, utilizar agricultura de precision para aplicar sélo en el

surco y reducir asi la cantidad total a aplicar.

Una vez implementado las enmiendas correctivas, evaluar de nuevo el suelo y aplicar
el indice de calidad para determinar su recuperacién. El plazo de tiempo para que las
enmiendas fisicas y quimicas interactuen con la matriz del suelo es de seis meses.
Bajo condiciones climaticas del sitio de estudio. el sistema suelo debera estabilizarse
en ese plazo.

Programas de conservacion de suelos, deben de incluir la rotacion con leguminosas
forrajeras o con frijol abono, las cuales se deben incorporar parcialmente con
implementos de labranza minima.

Es importante que se establezcan parcelas permanentes de evaluacion para medir el
comportamiento de los suelos a través del tiempo.

La correcta ejecucidon de las enmiendas es crucial para la mejoria del suelo, se
recomienda seguir el siguiente esquema:
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8. ANEXOS

Anexo 1. Valores de los parametros del indice de productividad

A. Textura

)

.
Textura Valor en la escala

Arena
Arena franca

Franco arenoso -4
Franco arcillo arenoso -4
Arcillo arenoso

Franco 0
Franco limoso

Limo -

Franco arcillo limoso
Arcilla limosa

PO LI OO0 10 O m— L)~ 00 N r=
1
— N

Arcilla

Arena: Muy gruesa 4
Gruesa 4
Media -
Fina 9-6
Muy fina 9-6

(*) Fuente: modificada de Riquier (1970), citado por Gallegos del Trejo (1997).

B. Estructura

Estructura Valor en la escala
Granular muy finos y finos 10
Bloques muy finos y finos (angulares y subangulares) 9-7
Bloques gruesos y muy gruesos (angulares y subangulares) y

prismatica muy finos y fina 7-4
Laminar, masiva y prismatica media, gruesa y muy gruesa 1

(*) Fuente: modificada de Wischmeier (1971), citada por Landon (1991).



C. pH

pH ) Valor en la escala

<35.0

50-55
56-59
6.0-6.5
6.6-6.9
7.0-7.5
7.6 - 8.0
8.1-8.5
8.6-9.0

1 e [
W

1
— o o0

— LI N N] ND = ] W L2
]

(*) Manual del Modulo de Suelos de El Zamorano

D. Drenaje

Clase de drenaje o Valor en la escala

Dla
D1b
D2a
D2b
D3a
D3b
D4

CO ~) =
1
~N W s W

— \O O
1

(*) Fuente: Sys ef al. (1991b)

E. Profundidad efectiva
Profundidad (cm) ' Valor en la escala

<30
30 -59
60 - 89
90-119
>120

— 0 O B —

(*) Fuente: Sys ef al. (1991b)
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F. Contenido nutricional (saturacion de bases)

meq/100g ) Valor en la escala

<15
15-35
35-50
50-70
75-100
> 100

I o—
1 1
NoRR N BV, VS

2= 0 W
(=i

(*) Fuente: Sys et al. (1991b)

G. Materia Organica (M.O.)

Contenido de M.O. Valor en la escala

< 1% 2-1
1-2% 4-2
2-5% 7-4
>5% 10 -7

(*) Fuente: Sys ef al. (1991b)

H. Piedras (material inerte)

Valor (%) ™ Valor en la escala

o

<0.1
0.1-1
1-3
3-15
15-50
50 - 80
> 80

N O —

— N W)

(*) Fuente: Richters (1995)
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I. Resistencia a la penetracion

241
kg/em” "

0-1.75
1.75-2.3
2.3-3.25
325-4.5
>4.5

Valor ¢n la escala

0

1
8
4
2
1

J. Conductividad hidraulica

Conductividad hidraulica (m/dia)

Valor en la escala

>12
6-12
3-6
1.5-3
05-1.5
0.1-0.5
0.5-0.1
<0.05

I
5.2
8-5
9-7
10
6-4
4-2
I

(*) Fuente: Landon (1991)

K. Erosion

Factor k Valor en la escala
Baja < 0.09 10
Baja - media 0.1 - 0.19 8
Media 6-38
Media - alta 3-5
Alta 2
Muy alta ]
(*) Fuente: Landon (1991)
' Fuente no publicada, C. A. Gauggel, 2000 porsno®
ponnde® ‘\r (L SANAM
et » p""“ \91; yaa?
ﬁo G\)G\G"”’



L. Agua disponible

N
Textura

Valor en la escala

Arena media

Arena fina

Franco arenoso
Franco arenoso fino
Franco

Franco limoso
Franco arcilloso
Arcilla

L) O — O OV W —

(*) Fuente: Miller and Donahue (1995)

M. Densidad aparente

g/em® ! Valor en la escala
1.1 8

1.2-13 10-8

1.3-14 8-6

1.4-1.5 6-4

1.5-1.6 4-3

> 1.6 3-1

' Fuente no publicada, C. A. Gauggel, 2000
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